@ BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND ^ 19605413 A1 




DEtlTSCHES 
PATENTAMT 



dT) Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlagungstag: 



196(»413.3 
14. 2.96 
11. 7.96 



(D lnt.CI.«: 

H 02 P 6/18 

H 02 K 33/00 
H 02 K 41/035 
H02K 11/00 
G 01 B 7/00 



i 



Mit Einverstandnis des Anmelders offengeiegte Anmeldung gem§& § 31 Abs. 2 Ziffer 1 PatG 



@ Anmelder: 

Schinkothe, Wolfgang, Prof. Dr.-lng., 70437 
Stuttgart, DE 



@ Erfinder: 

Schinkothe, Wolfgang, 70437 Stuttgart, DE; Voss, 
Michael 71229 Leonberg, DE 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Gleichstromlinearnrjotor mit Integriertem WegmeSsystam 

(§) Motoren dieser Baufomi besitzen keine Interna Mafiver- 
kdiparung und erfordem deahalb zusatzHche aeparate exter- 
na od ar interne Wegme&systeme fQr die Anwendung als 
Positioniersystem. 

Fur aine apazialle Bauform eines rotatfonssymmatriachen 
Glelchatromlineamiotora mit Integriertem Wegmefiaystem 
wird eine Anordnung zur dualen Nutzung der Antriebswlck- 
iungen aowohl fflr die Bewegunga- und Krafterzeugung als 
auch ala Me&ayatem fQr die Poaittonabeatimmung dea 
bewegten gegenOber dem ortsfeaten Teil dea Antrieba 
vorgeschlagen, ao daS aeparate MeSayateme entfatlen. 
Das beispielaweiae featatehende Antnebsapulenayatem (3) 
dea Gtelcliatromiinearmotors ist dazu zweiteilig, Jewells 
identisch auagefuhrt und wird sowohl nut einem MaS- ais 
^ auch mit einem Steilaignai beaufschlagt Diea kann gieich- 
zeltig Oder nacheinander erfolgen. Zur Wegmaaaung wird 
^ die Induktlvitatsanderung In den Teilapuian dea Spulenay- 
(V) stems (3) erfaSt. Der ROckschiufi (4) iat feat mit der Spule 
V" verbunden. Der Permanentmagnet (1 ) bildet den Laufer. 
^ Die Anordnung eriaubt den Aufbau aehr kompakter Gleieh- 
ID stromlinearmotoren ohne zuaatzliche MeSsyateme. 
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Beschreibung 

Die Ertindung betrifft einen Gleichstromlinearmotor 
nach dem elektrodynamischen Wirkprinzip. Diese Mo- 
toren nutzen die Kraft auf bewegte Ladimgen einer 
bestromten Leiterwicklung in einem Magnetfeld Das 
Magnetfeld kann dabei entweder von einem Perma- 
nentmagneten oder von einer zweiten stromdurciiflos- 
senen Leiterwicklung erzeugt werden. Zur Nutzung der 
zwischen den beiden Teilen wirkenden Kraft zur linea- 
ren Bewegung ist eine der beiden Komponenten (z. B. 
die Leiterwicklung) ortsf est, und die andere (im Beispiel- 
fail der Permanentmagnet oder eine zweite Leiterwick- 
lung) stellt den bewegten Abtrieb der Anordnung dar. 

Motoren dieser Bauform besitzen keine intemen 
MaBverkdrperungen und weisen keine Selbsthemmung 
auf. Eine bestimmte Position anzufahren bzw. eine Posi- 
tion zu halten, erfordert die Realisierung eines komplet- 
ten Regelkreises mit mindestens einem MeBsystem fOr 
die Wegmessung bzw. bei Forderung nach konstanten 
gleichfdrmigen Bewegungen mit einem MeBsystem fiir 
die Geschwindigkeit 

Bekannt sind an den Motor angekoppelte exteme 
MeBsysteme oder in den Gesamtaufbau mechanisch in- 
tegrierte interne MeBsysteme, die jedoch generell von 
der Antriebswickiung unabh^gige separate Bauteile, 
beispielsweise MeBspulen, nutzen- 

Bekannt sind auch Motoren, vorzugsweise rotatori- 
sche, die die Antriebswickiung gleichzeitig zur Lageer- 
kennung von Obergangen zwischen unterschiedlichen 
Feldbereichen und damit zur Ableitimg eines Kommu- 
tierungssignals nutzen. 

Ebenfalis bekannt sind Motoren bzw. Schaltungen, 
die aus dem Spannungsabfall uber der Antriebswick- 
iung ein geschwindigkeitsproportionales MeBsignal ab- 
leiten. 

Far die kontinuierliche Wegmessung sind damit der- 
zeit stets zusatzliche separate MeBsysteme oder zumin- 
dest zusatzliche Bauteile (MeBspulen) notwendig. 

Aufgabe des erfindungsgemaBen Gleichstromlinear- 
motors mit integriertem WegmeBsystem ist es, durch 
duale Nutzung des Spulensystems ein wegproportiona- 
les Signal fflr die Lauferstellimg abzuleiten und damit 
ein zusatzliches, aus separaten Bauteilen bestehendes, 
extemes oder internes WegmeBsystem aberflOssig wer- 
den zu lassen. 

Dazu wurde der erHndungsgemaBe Gleichstromline- 
armotor mit integriertem WegmeBsystem entsprechend 
dem Patentanspnicfa 1 so ausgefuhrt und angesteuert, 
daB die Spulenwicklung gleichzeitig als Antriebs- und 
als MeBwicklung genutzt werden kann. 

Die Nutzung der Antriebswickiung sowohl fur Bewe- 
gungs- als auch ftir MeBaufgaben kann dabei entweder 
gleichzeitig bei verschiedenen Frequenzen von Mefi- 
und Stellsignal oder in Zeitintervallen entsprechend Pa- 
tentanspruch 9 erfolgen, wobei in einem, jeweils sehr 
kurzen ZeitintervaU entweder gemessen oder gesteUt 
wird. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist im 
Patentanspruch 7 angegeben, nach dem die Feldf Qhrung 
durch zwei Polschuhe verbessert wird. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 
besondere darin, daB separate Wegsysteme bzw. sepa- 
rate zusStzliche Bauteile fOr die Wegmessung entfallen 
und dadurch ein wesentlich einf acherer kostengiinstige- 
rer und miniaturisierbarer Aufbau erreicht werden 
kann. 

Ein AusfOhrungsbeispiel des Motors und ein Ersatz- 
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• schaltbild der MeBwertaufbereitung sind in den Zeich* 
nungen dargesteUt und werden nachfolgend nSher be- 
schrieben. 
Es stellen dar 

5 Fig. 1 Schnittdarstellimg des Prinzipaufbaus einer 
Ausfuhrungsform eines solchen GleichstromUnearmo- 
tores mit mtegriertem WegmeBsystenL 

Fig. 2 Elektrisches Ersatzschaltbild zur MeBwertauf- 
bereitimg. 

10 Der Gleichstromlinearmotor mit integriertem Weg- 
' meBsystem besteht im dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel nach F^. 1 aus einem zylinderfSrmigen Perma- 
nentmagneten (1), der in axialer Richtung magnetisiert 
ist (Teilsystem 1), Koaxial zum Teilsystem 1 ist eine 

15 solenoidformiges Spulensystem (3) angeordnet, dessen 
. axiale Ausdehnung groBer als die des Teilsystems 1 ist 
Das Spulensystem (3) besteht aus zwei axial gleich lan- 
gen Bereichen (Teikpulen) mit entgegengesetzt gerich- 
. teten, im Spuleninneren axial verlai^enden Spulenfel- 

20 dem. Die Spule ist in Fig. 1 schematisiert einlagig darge- 
steUt, wobei die Umkehr des Spulenfeldes durch die 
unterschiedliche Richtung des Spulenstroms verdeut- 
licht isL Die AnschlOsse jeder der beiden Tciispulen sind 
entweder separat oder unter Ausnutzung eines Mittel- 

25 abgriffs nach auBen gefuhrt Zwischen dem Permanent- 
magneten (1) und dem Spulensystem (3) beHndet sich 
eine dunnwandige Fuhnmgsbuchse (2^ die zur Verbes- 
serung der Fuhrung und zur Verminderung der Reibung 
dient Die Fuhnmgsbuchse (2) besitzt in Achsrichtung 

30. die gleiche Lange wie das Spulensystem (3). Radial an 
das Spulensystem (3) schlieBt sich der RuckschluB (4) an. 
Er besitzt bezuglich der Bewegimgsachse die gleiche 
Rotationssynmietrie wie das Spulensystem (3) und in 
Achsrichtung die gleiche LSUige. RtickschluB (4), Spulen- 

35 system (3) und Fuhnmgsbuchse (2) bilden em zweites 
TeilsystenL Jedes dieser beiden Teilsysteme konnte den 
bewegten Abtrieb und damit den Laufer bilden und das 
jeweils andere Teilsystem dann den feststehenden Sta- 
tor. 

40 Der axial magnetisierte Permanentmagnet (1) 
schlieBt seine Feldlinien fiber den Luftspalt zwischen 
den Teilsystemen, die FQhrungsbuchse (2), das Spulensy- 
stem (3) und den RuckschluB (4). Die im Luftspalt zwi- 
schen Magnet und RfickschluB befindlichen Teilspulen 

45 (3) erzeugen eine Axialkraft fur die Abtriebsbewegung 
und stellen gleichzeitig das MeBsystem zur Positionsbe- 
stimmung des bewegten Permanentmagneten (1) dar. 

Die zwei identischen, separaten Teilspulen stellen oh- 
ne ihre Antriebsaufgabe zu betrachten mit dem RQck- 

50 schluB (4) und dem bewegten Permanentmagneten (1) 
ein induktives WegmeBsystem nach dem Differential- 
drosselprinzip dar. 

Zur Realisierung eines Bewegungsvorganges werden 
die bekien Teilspulen mit entgegengesetztem Wick- 

55 lungssinn so bestromt, daB ihre magnetischen Felder 
entgegengerichtet, und die Lorentzkrafte damit fiber 
den Polen gleichgerichtet sind Die Position des beweg- 
ten Permanentmagneten (1) in axialer Richtung vnrd mit 
HOfe der sich in AbhSbigigkeit der Portion andemden 

60 Induktivitaten in den Teilspulen (3) besdmmt. 

Die beiden magnetisch durch den Permanentmagne- 
ten gekoppelten Spulen sind elektrisdi in Reihe gesclml- 
tet Zur Messung der Induktivit§ts9ndenmg whrd dem 
Stellsignal gemaB Fig. 2 ein hochfrequentes Rechtecksi- 

65 gnal kleiner Amplitude uberlagert Die fiber der Zeit 
abfallende Spannung der beiden Teilspulen wird einem 
Differenzverstarker zugefOhrt Das verstarkte Diffe- 
renzsignal wird gefiltert, um das Wegsignal auszukop- 
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peln und anscfaliefiend flber ein Zeitintervall integrierL 
Am Schaltungsausgang steht ein wegabh^giges analo- 
ges Gleichspaimungssignal ziir VerfCgung. Das Signal 
ist in weiten Bereichen linear von der Position abh^gig. 

Damit kann mittels eines Antriebsspulensystems so- 
wohl die Stellbewegung realisiert ais aucb ein Wegsig- 
nal erzeugt werden. 

PatentansprUche 
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1. Gleichstromlinearmotor mit integriertem Weg- 
meBsystem mit einem feststehenden Stater und ei- 
nem bewegUdien Uufer, dadnreh gekennz^ch- 
netff daB das Spulensystem des Gleichstromlinear- 
motors einerseits durch Beaufschlagung mit einem 
Stellsignal zur Schubkrafterzeugung flir die Ab- 
triebsbewegung genutzt wird und andererseits 
durch Beai^schiagung mit einem Mefisignal gleich- 
zeitig als MeBwicklung fflr die Wegmessung des 
bewegten Abtriebs dient 

2. Gleichstromlinearmotor mit integriertem Weg- 
meBsystem nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Gleichstrommotor aus ei- 
nem ersten Teilsystem mit mindestens einem Per- 
manentmagneten (1) und einem zweiten Teilsystem 
mit mindestens einem Spulensystem (3) mit einem 
fest verbimdenen RQckschluB (4) besteht 

3. Gleichstromlinearmotor mit integriertem Weg- 
meBsystem nach den Patentansprdchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den beiden 
Teilsystemen sich ein geringer Luf tspalt und gege- 
benenfalls eine Fdhnmgsbuchse (2) befindet, wobei 
jedes dieser Teilsysteme den bewegten Abtrieb und 
damit den Laufer bilden kann, und das andere Teil- 
system dann den feststehenden Stator darstellt 

4. Gleichstromlinearmotor mit integriertem Weg- 
meBsystem nach den Patentansprflchen 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Spulensystem (3) 
des Gleichstroralinearmotors aus zwei separaten, 
hintereinanderliegenden, identischen Teilspulen 
entgegengesetzten Wicklungssinns auf gebaut ist. 

5. Gleichstromlinearmotor mit integriertem Weg- 
meBsystem nach den Patentanspriichen 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die AnschlOsse jeder 
der beiden Teilspulen entweder separat oder unter 
Ausnutzung eines Mittenabgriffs nach auBen ge- 
f Ohrt sind. 

6. Gleichstromlinearmotor mit integriertem Weg- 
meBsystem nach den Patentanspriichen 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die InduktivitStsSnde- 
ning iiSolge der relativen Verschiebung zwischen 
dem Permanentmagneten (1) und den zwei hinter- 
einanderliegenden, identischen Teilspulen (3) elek- 
tronisch zur Wegmessung ausgewertet wird. 

7. Gleichstromlinearmotor mit integriertem Weg- 
meBsystem nach den PatentansprQchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB axial am Permanent- 
magneten (1) zur besseren Feldfahrung zwei Pol- 
schuhe angeordnet sind. 

8. Gleichstromlinearmotor mit integriertem Weg- so 
meBsystem nach den PatentansprQchen 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das MeBsignal dem 
Stellsignal Qberlagert ist, und dadurch sowohl Weg- 
messung als auch Stellen des Antriebs gleichzeitig 
mit nur einem Spulensystem (3) mdglich ist 

9. Gleichstromlinearmotor mit integriertem Weg- 
meBsystem nach den PatentansprOchen 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Mefisignal und das 
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Stellsignal wahrend der Bewegung zwar zeitlich 
getrennt in unterschiedlichen, jeweils sehr kurzen 
2^itintervallen abgesetzt werden aber auf das glei- 
die Spulensystem (3) wirken. 
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